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ABSTRAK 
Bisnis ritel di Indonesia saat ini sedang berkembang pesat. 
Salah satu faktor kesuksesan bisnis ritel didukung oleh alokasi 
produk yang efisien. Alokasi produk pada ruang rak display 
merupakan satu aspek penting dalam bisnis retail. Susunan 
produk pada rak memiliki dampak pada penjualan di beberapa 
produk retail. Keterbatasan ruang rak membuat peritel harus 
teliti dalam mengalokasikan setiap produk dan dimana 
meletakkannya di rak sehingga mampu memberikan 
keuntungan yang maksimal.  
Pada optimasi alokasi produk pada ruang rak display 
minimarket kali ini akan digunakan algoritma genetika yang 
dimodifikasi dengan pemrograman integer untuk mencari 
solusi dari semua kemungkinan yang ada. Metode ini dapat 
digunakan untuk menyelesaikan permasalahan optimasi 
alokasi produk. Pemrograman integer pada metode ini 
berfungsi untuk mendapatkan nilai bulat dari hasil algoritma 
genetika yang bernilai riil.  
Hasil dari penelitian ini adalah konfigurasi jumlah alokasi 
produk katergori susu bubuk pada rak diplay minimarket yang 
dibagi dalam lima layer. Jumlah alokasi produk tersebut 
digunakan untuk membuat peta konfigurasi produk di rak 
display. Peta konfigurasi produk ini dapat membantu peritel 
dalam menentukan jumlah produk yang harus didisplai pada 
rak sehingga alokasi produk yang didisplai dapat optimal dan 
total keuntungan yang diperoleh pada setiap layer yaitu Rp 
vi 
 
30.015,00 untuk layer 1; Rp 46.514,00 untuk layer 2; Rp 
50.473,75 untuk layer 3; Rp 44.465,00 untuk layer 4; dan Rp 
54.910,00 untuk layer 5. 
Kata kunci : Alokasi produk, Algoritma Genetika, Optimasi, 
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ABSTRACT 
Retail business is growing rapidly in Indonesia. One of the 
success factors of retail businesses are suported by the 
efficiency of allocation products. Allocation on shelf display is 
an important aspect of the retail business. The composition of 
the product on the shelf have an impact on retail sales in some 
products. Shelf space imitations make retailers should be 
careful in allocating in each product and where to put them on 
the shelf thus it can provide maximum benefit. 
This shelf-space allocation optimization will use a modified 
genetic algorithm with Integer Programming to look for a 
solution of all the possibilities that exist. This method can be 
used to solve optimization of product allocation problems. 
Integer Programming is used to get the integer value from 
genetic algorithm’s value.  
The result of this study is the conguration of children milk 
powder product’s allocation on the minimarket shelf-diplay 
which is divided into five layers. Total amount of allocation 
products are suded to make the children milk powder product’s 
placement map. The placement map can help retailer in 
determining the amount of product that should displayed so that 
it can optimized and the total profit that earned from each 
layers are Rp 30.015,00 for first layer; Rp 46.514,00 for second 
layer; Rp 50.473,75 for third layer; Rp 44.465,00 for fourth 
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Halaman ini sengaja dikosongkan  
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Bab ini membahas tentang latar belakang, perumusan 
masalah, batasan, tujuan, manfaat dan sistematika penulisan 
tugas akhir. 
1.1 Latar Belakang 
Bisnis ritel di Indonesia saat ini berkembang pesat diikuti 
kemajuan perekonomian Indonesia. Menurut Pudjianto, Ketua 
Umum Asosiasi Pengusaha Ritel Indonesia (Aprindo), 
industri  ritel di Indonesia terus mengalami pertumbuhan 
minimal sekitar  10 persen/tahun  [1]. Peningkatan ini 
ditunjukan dengan angka pertumbuhan ritel tradisional 
mencapai 42% dan ritel modern sebanyak 400%  [2]. Salah satu 
penyebab bertumbuhnya bisnis ritel ini adalah meningkatnya 
daya beli masyarakat dari tahun ke tahun. Peningkatan daya beli 
ini menyebabkan berubahnya perilaku konsumen ke arah 
produk-produk mewah yang berdampak positif bagi bisnis ritel, 
terutama ritel modern. 
Ritel modern memberikan alternatif belanja menarik yang 
menawarkan pelayanan dan kualitas produk dengan harga yang 
bersaing dengan pasar tradisional. Terdapat tiga jenis ritel 
modern di Indonesia yaitu minimarket, supermarket, dan 
hypermarket. Minimarket menjual barang-barang kebutuhan 
sehari-hari secara eceran dan langsung kepada konsumen akhir. 
Pada tahun 2004 – 2008, omset Minimarket meningkat dengan 
rata-rata 38,1% per tahun  [3]. Data Lembaga riset Nielsen 
menunjukkan pertumbuhan minimarket sepanjang tahun 2010 
mencapai 16.922 gerai dibanding tahun 2009 yang mencapai 
11.927 gerai. Angka ini akan terus bertambah disebabkan oleh 
beberapa faktor. Faktor pertambahan jumlah penduduk di 
Indonesia dapat meningkatkan jumlah pelanggan yang 
potensial bagi minimarket. Faktor lain yang mempengaruhi 
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adalah adanya peningkatan pendapat per kapita serta perilaku 
masyarakat dalam berbelanja, khususnya masyarakat 
perkotaan. 
Pesatnya pertumbuhan gerai di Indonesia, menimbulkan 
persaingan yang semakin ketat antar minimarket. Hal ini yang 
menuntut perusahaan ritel untuk menerapkan suatu manajemen 
ritel. Manajemen ritel diterapkan untuk meningkatkan 
penjualan dengan mempengaruhi minat konsumen untuk 
membeli. Faktor-faktor yang mempengaruhi peningkatan 
penjualan itu meliputi lokasi gerai, keanekaragamn produk, 
harga, promosi, desain dan tampilan gerai, pelayanan dan 
personal selling [4]. Hwang, dkk (2009) menyatakan bahwa 
tampilan inventori pada rak memiliki dampak pada penjualan di 
beberapa produk retail [5]. 
Larson dan DeMarais (1990) menyatakan bahwa stok psikis 
adalah inventori yang ditampilkan untuk meningkatkan 
penjualan dan menyarankan aturan ‘full-shelf merchandising’ 
dimana area display selalu penuh dengan stok produk [6]. Saat 
ini semakin banyak perusahaan ritel yang beralih pada penataan 
produk dan pengalokasian rak display untuk memaksimalkan 
keuntungan  [7]. Alokasi produk pada rak displai merupakan 
permasalahan yang dihadapi oleh banyak perusahaan ritel. 
Masalah akan muncul ketika begitu banyak jumlah produk yang 
harus didisplay dengan jumlah rak yang terbatas. Sehingga 
perlu dilakukan optimasi pengalokasian produk pada ruang rak 
display. 
Beberapa pendekatan dan model telah dikembangkan untuk 
mencari solusi dalam peletakan produk dan pengalokasian rak. 
Hwang et al. (2009) mengembangkan model untuk menentukan 
pembagian ruang rak display, besarnya area rak, dan 
penempatann produk untuk setiap merek pada satu kategori 
produk [5]. Dalam pengembangannya, Hwang et al. (2009) 
menggunakan pendekatan algoritma genetika [5]. S Raut et al. 
(2009), mengembangkan model pengalokasian produk dengan 
mempertimbangkan periode-periode dimana produk didisplay 
[8]. Nafari dan Shahrabi (2010) mengembangkan model 
pengalokasian produk berdasarkan hubungan antar kategori 
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dari produk dengan menambahkan variabel elastisitas harga 
menggunakan pendekatan data mining [7].  Castelli dan 
Vanneschi (2014) mengembangkan model S Raut dkk dengan 
menggunakan pendekatan algoritma genetika (genetic 
algorithm) dan pencarian variabel terdekat (variable 
neighborhood search) [9].  
Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya, maka penelitian ini akan mengacu model 
pengalokasian produk pada ruang rak display yang 
dikembangkan oleh Hwang et al. (2009) dan Castelli (2014) dan 
Vanneschi dengan menggunakan metode algoritma genetika 
yang dimodifikasi dengan pemrograman integer. Sebuah model 
pengalokasian produk pada ruang rak display dapat 
memudahkan retailer minimarket untuk memaksimalkan 
keuntungan. 
1.2 Perumusan Masalah 
Tugas Akhir yang akan diajukan ini menitikberatkan 
permasalahan pada beberapa hal sebagai berikut : 
1. Model pengalokasian produk pada rak display seperti apa 
yang sesuai dengan kondisi Minimarket Bentar? 
2. Konfigurasi alokasi produk pada rak display seperti apa 
yang dapat meningkatkan keuntungan? 
1.3 Batasan Tugas Akhir 
Batasan-batasan dalam pembuatan Tugas Akhir ini 
sebagai berikut : 
1. Sumber data yang digunakan berasal dari Minimarket 
Bentar cabang Delta Sari, Sidoarjo. Data tersebut 
mencakup data kapasitas ruang rak display dan data 
produk kategori susu bubuk anak yang terdisplay di rak. 
2. Display yang digunakan adalah tiga buah rak dengan lima 
layer berbentuk gondola dan tampak depan. 
3. Kategori produk yang digunakan dalam penelitian adalah 
kategori produk susu bubuk anak. 
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1.4 Tujuan Tugas Akhir 
Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah untuk 
memperoleh model dan konfigurasi alokasi produk pada ruang 
rak display di setiap layer rak sehingga dapat memaksimalkan 
jumlah brand produk yang di-diplay.   
1.5 Manfaat Tugas Akhir 
Manfaat yang akan diperoleh dengan adanya tugas akhir 
ini antara lain: 
1. Bagi peritel, dapat mengetahui konfigurasi alokasi produk 
pada ruang rak display sehingga dapat mengoptimalkan 
keuntungan dari produk kategori susu bubuk anak di 
minimarket. 
2. Bagi peneliti, dapat mengetahui kinerja algoritma genetika 
yang dimodifikasi apabila diterapkan untuk optimasi 
pengalokasian produk pada ruang rak display minimarket. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan buku tugas akhir ini dibagi dalam 
enam bab sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab ini dijelaskan tentang latar belakang, perumusan 
masalah, batasan masalah tugas akhir, manfaat tugas akhir, 
tujuan tugas akhir dan sistematika penulisan tugas akhir.  
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ini akan dijelaskan tentang teori dan informasi yang 
berkaitan dengan tugas akhir. Penggalian teori dan informasi 
dilakukan melalui berbagai sumber seperti buku, jurnal, artikel 
ilmiah, dan artikel berita internet. Teori dan informasi yang 
digali pada tugas akhir ini antara lain mengenai manajemen 






BAB III METODOLOGI PENGERJAAN 
Pada bab ini dijelaskan tentang langkah-langkah pengerjaan 
tugas akhir beserta metode yang dipakai, mulai dari studi 
literatur, mengumpulkan data, mendefinisikan model, eksekusi 
metode optimalisasi dengan algoritma genetika dan 
pemrograman integer, analisis hasil pengolahan data, menarik 
kesimpulan dan saran dan membuat buku tugas akhir. 
BAB IV PERANCANGAN 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai pendefinisian model 
matematis sesuai dengan kondisi yang ada di Minimarket 
Bentar. Model tersebut digunakan untuk menyelesaikan 
permasalahan dalam tugas akhir dengan bantuan aplikasi 
Matlab. 
BAB V IMPLEMENTASI 
Pada bab ini akan dijelaskan tahapan-tahapan dalam 
implementasi model matematis pada metode Algoritma 
Genetika dan Pemrograman Integer. Implementasi yang ada 
pada tahapan ini meliputi proses pengerjaan dengan 
menggunakan toolbox optimasi ga pada Matlab untuk algoritma 
genetika dan POM-QM untuk pemrograman integer. 
BAB VI HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dipaparkan hasil implementasi model 
matematis pada metode Algoritma Genetika. Hasil optimal dari 
algoritma genetika akan diolah dengan pemrograman integer 
untuk mendapatkan hasil yang bulat. Hasil paling optimal lalu 
dibuat peta konfigurasi produk yang di-display. 
BAB VII KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ini akan dipaparkan kesimpulan dari pengerjaan tugas 




Halaman ini sengaja dikosongkan  
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Bab ini membahas teori dan konsep yang mendukung 
pengerjaan tugas akhir. Teori-teori yang digunakan adalah 
konsep alokasi produk pada bisnis ritel dan metode yang 
digunakan dalam melakukan optimasi alokasi produk.  
2.1 Studi Sebelumnya 
Beberapa penelitian telah dilakukan untuk 
mengembangkan model dan penerapan algoritma dalam 
mencari optimalisasi alokasi produk pada rak display di 
bisnis ritel. Berikut merupakan pemaparan singkat dari 
penelitian-penelitian yang pernah dilakukan. 
Tabel 2. 1 Studi Sebelumnya 
No Tahun; Penulis Pembahasan 
1. A genetic algorithm approach to an integrated problem of 
shelf  
 2009; Hark Hwang, 
Bum Choi, Grimi Lee 
Pada penelitian ini, penulis 
menerapkan algoritma genetika 
untuk mengoptimalkan alokasi 
item pada rak display pada bisnis 
ritel. Penelitian ini 
memperhatikan macam-macam 
desain rak dalam alokasi item 
dan menggunakan dua tipe 
perhitungan untuk alokasi 
produk. Salah satu batasan dari 
penelitian ini adalah satu rak 
untuk satu merk produk, namun 
tidak semua minimarket 
menerapkan satu rak untuk satu 
merk. Hasil dari penelitian ini 
adalah model peletakan produk 
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per kategori dalam konfiurasi 
ruang rak pada bisnis ritel. 
2 A temporal data mining approach for shelf-space 
allocation with consideration of product price 
 2010; Maryam Nafari, 
Jamal Shahrabi 
Tujuan dari penelitian ini adalah 
mengembangkan model 
pengalokasian rak dengan 
mempertimbangkan harga 
produk. Perubahan harga produk 
memungkinkan adanya 
perubahan asosiasi antar produk 
terutama produk komplementer 
dan produk pengganti. 
Perubahan harga produk tersebut 
nantinya dapat mempengaruhi 
strategi alokasi rak. Metode 
yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah teknik 
penggalian data association 
rules dan algoritma apriori. 
Teknik data mining digunakan 
untuk menentukan hubungan 
antar produk sehingga dapat 
diketahui produk yang saling 
berkaitan dan memiliki 
keuntungan. Hasil dari 
penelitian ini adalah konfigurasi 
peletakan produk yang 
mempertimbangkan aspek 
harga. 
3 Genetic algorithm with variable neighborhood search for 
optimal allocation of goods in shop shelves 
 2014; Mauro Castelli, 
Leonardo Vanneschi 
Tujuan dari studi ini adalah 
mengembangkan gabungan dua 
algoritma yaitu algoritma 
genetika dan pencarian variabel 
terdekat (variable neighborhood 
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search) untuk mengoptimalkan 
alokasi produk di rak toko dan 
meningkatkan keuntungan 
peritel dimana pada penelitian 
ini algoritma pencarian variabel 
terdekat membantu 
mempersingkat proses eksekusi 
algoritma genetika. Hasil dari 
penelitian ini adalah penerapan 
algoritma GA-VNS pada 
permasalahan alokasi produk di 
rak toko dan menganalisis 
kecocokan metode dengan 
permasalahan. 
4 Optimal Retail Shelf Space Allocation with Dynamic 
Programming using Bounds 
 2008; Hasmukh 
K.Gajjar, Gajendra K. 
Adil 
Pada penelitian ini penulis 
menerapkan model non-linear 
shelf-space allocation model 
(NLSSAM) dengan new 
dynamic programming (NDP) 
untuk mengoptimalkan alokasi 
item pada rak display pada bisnis 
ritel. Hasil pada penelitian ini 
membuktikan bahwa NDP 
dengan menggunakan batasan 
lebih efisien dalam 
menyelesaikan permasalahan 
besar daripada originial dynamic 
programming (ODP) tanpa 
menggunakan batasan.  
5 Heuristic and meta-heuristic approaches for multi-period 
shelf-space optimization: the case of motion picture 
retailing 
 2009; S Raut, S 
Swami, MP Moholkar 
Studi ini mengembangkan 
model matematis optimasi 
alokasi ruang rak yang telah ada. 
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Pada studi ini, penulis 
mengembangkan ke 
permasalahan pengalokasian 
produk multi-periode pada 
bisnis perfilman. Penelitian ini 
memformulasikan model linear 
integer programming untuk 
merepresentasikan 
permasalahan. Selain itu studi 
ini menggunakan dua algoritma 
yaitu algoritma greedy dan 
algoritma genetika. Hasil dari 
studi ini menunjukkan bahwa 
algoritma genetika memberikan 
hasil yang lebih baik daripada 
metode yang pernah ada.  
 
2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Minimarket Bentar 
Minimarket Bentar merupakan sebuah jaringan 
minimarket yang menyediakan kebutuhan pokok dan 
kebutuhan sehari-hari. Minimarket ini didirikan pada tahun 
1985 yang bertempat di kawasan perumahan Delta Sari, 
Sidoarjo dan dikelola oleh pribadi. Minimarket Bentar diawali 
sebagai bisnis ritel tradisional yang menjual beraneka ragam 
kebutuhan masyrakat sekitar, seperti sayur, buah, bumbu dapur, 
dan keperluan sehari-hari. Banyaknya kompetitor yang datang 
memaksa Minimarket Bentar untuk mengubah konsep ritel 
tradisional menjadi ritel modern untuk menarik pelanggan. 
Hingga kini, Minimarket Bentar memiliki 10 gerai yang 
tersebar di Jawa Timur. 
Dalam melakukan display produk, pramuniaga 
Minimarket Bentar meletakkan barang-barang sesuai dengan 
rak-rak yang ditentukan berdasarkan kategori barang makanan 
atau bukan makanan, ukuran barang, dan merek barangnya. 
Minimarket Bentar juga memiliki strategi meletakkan barang 
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subtitusi (pengganti) jika ada rak yang kosong dan produk 
sedang mengalami out of stock. Strategi ini dilakukan dengan 
meletakkan barang-brang lain yang sejenis untuk mengisi rak 
yang kosong dan mengganti label harga pada barang yang 
kosong dengan tulisan persediaan habis, agar konsumen tidak 
salah melihat harga. 
Rak display yang digunakan Minimarket Bentar memiliki 
berbagai macam bentuk dan menyesuaikan dengan kondisi 
ruangan. Rak yang digunakan untuk ruangan yang kecil 
memiliki tinggi 150 cm, panjang 90 cm, dan lebar 40 cm. 
Sedangkan untuk ruangan yang lebih besar menggunakan rak 
yang memiliki tinggi 180 cm, panjang 90 cm, dan lebar 40 cm. 
Rak tersebut dinamakan dengan island gondola karena 
diletakkan di tengah area toko. Jarak antara rak satu dengan rak 
lainnya di lorong adalah 50 cm. 
 
Gambar 2. 1 Rak Berbentuk Island Gondola 
Kapasitas yang ditampung rak bergantung kepada ukuran 
produk yang akan didisplay. Rak pada tingkatan paling atas 
menampung produk dengan ukuran yang lebih kecil, begitu 
pula sebaliknya, rak pada tingkatan paling bawah menampung 
produk dengan ukuran yang lebih besar. Rak paling rendah 
menampung kurang lebih 16 produk berukuran besar. Rak 
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paling atas menampung kurang lebih 40 produk berukuran 
kecil. 
2.2.2 Retailing 
Kata “ritel” mengandung arti eceran atau perdagangan 
eceran, dan peritel (retailer) dapat diartikan sebagai pengecer 
atau pengusaha perdagangan eceran. Retailing merupakan 
sekumpulan aktivitas bisnis yang menambahkan nilai pada 
produk dan jasa untuk dijual kepada pelanggan untuk 
digunakan pribadi atau keluarga  [10]. Menurut Berman dan 
Evans (1998), Retailing terdiri dari aktivitas bisnis yang 
melibatkan penjualan barang dan jasa kepada konsumen untuk 
kebutuhan pribadi, keluarga atau rumah tangga [11]. Retailing 
merupakan segala sesuatu yang mencakup kegiatan penjualan 
barang atau jasa kepada konsumen akhir untuk digunakan 
pribadi, keluarga, atau rumah tangga, bukan untuk penggunaan 
bisnis. 
Dalam rantai pasok, retail merupakan bagian terakhir yang 
menghubungkan manufaktur ke pelanggan. Peran peritel adalah 
menyalurkan produk yang ada pada distributor (Wholesaler) ke 
pelanggan akhir. Fungsi ini dapat dilihat dari Gambar 2.2 yang 
menggambarkan proses sederhana pendistribusian produk dari 
manufatur kepada pelanggan. 
 
Gambar 2. 2 Proses Supply Chain 
2.2.2.1 Fungsi Ritel 
Perusahaan membutuhkan jasa retailer dalam jaringan 
rantai pasok karena retailer dapat menciptakan  nilai tambah 
dari barang atau jasa yang ditawarkan oleh perusahaan. Selain 
itu, retailer memfasilitasi perusahaan di bagian distribusi 
barang atau jasa dari pabrik atau wholesaler ke konsumen akhir. 
Menurut Levy dan Weitz (2009), nilai tambah yang diciptakan 





1. Menyediakan berbagai macam jenis barang dan jasa 
Retailer memiliki keahlian dalam menspesisialisasi 
keanekaragaman produk yang ditawarkan. Sehingga, 
konsumen dapat dengan mudah mencari bermacam-
macam jenis barang di toko retail. Keanekaragaman 
jenis barang dan jasa dapat meningkatkan keinginan 
konsumen untuk berbelanja di toko tersebut. 
2. Menjual dalam jumlah yang sedikit 
Untuk mengurangi biaya transportasi, manufaktur atau 
wholesaler mengirim barang ke retailer dalam jumlah 
yang besar. Selanjutnya, retailer akan membaginya 
dalam jumlah lebih sedikit untuk dijual kepada 
konsumen. Konsumen dapat membeli barang dalam 
jumlah yang lebih sedikit sesuai dengan kebutuhannya 
dan perusahaan dapat mengefisiensikan biaya 
transportasi dengan mengirimkan barang dalam jumlah 
yang besar. 
3. Menyimpan inventory 
Salah satu fungsi utama dari retailer adalah menyimpan 
produk dengan kuantitas yang cukup sehingga produk 
tersedia ketika konsumen membutuhkannya. 
Konsumen dapat menyimpan produk dengan kemasan 
yang kecil karena mengetahui bahwa retailer memiliki 
stok produk tersebut. 
4. Menyediakan jasa penjualan 
Retailer menyediakan jasa penjualan yang 
memudahkan pelanggan dalam membeli dan 
menggunakan produk, seperti penggunaan kartu kredit 
dalam pembelian produk. Retailer juga menampilkan 
produk, sehingga pelanggan dapat melihat dan 
mencoba produk tersebut sebelum dibeli. 
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2.2.2.2 Jenis Bisnis Ritel 
Bisnis ritel dapat diklasifikasikan berdasarkan 
kepemilikan bisnis, barang dagang, luas area penjualan, dan 
retailer tanpa toko  [12]. 
2.2.2.2.1 Bisnis Ritel Berdasarkan Kepemilikan 
 Single-store Retailer merupakan bisnis ritel yang 
memiliki jumlah paling banyak. Bisnis ini 
memiliki ukuran toko yang umumnya di bawah 
100 m2 dan dapat berbentuk kios, toko di pasar 
tradisional serta minimarket modern dengan 
kepemilikan secara individual. 
 Rantai Toko Ritel merupakan bisnis ritel yang 
memiliki lebih dari satu cabang dengan 
kepemilikan dalam bentuk perseroan. Bentuk 
dari bisnis ini dimulai dari minimarket hingga 
hyperstore. 
 Toko Waralaba (Franchise Store) merupakan 
bisnis ritel berdasarkan kontrak kerja dan bagi 
hasil antara penyewa waralaba (franchisee) 
dengan pemilik waralaba (franchisor). 
2.2.2.2.2 Bisnis Ritel Berdasarkan Barang Dagang 
 Specialty Store merupakan bisnis ritel yang 
hanya menjual satu jenis kategori barang atau 
beberapa kategori barang yang dijualnya relatif 
sedikit. 
 Grocery Store merupakan bisnis ritel yang 
sebagian besar menyediakan kategori barang 
kebutuhan sehari-hari, makanan segar, barang 
pecah belah, makanan ringan, susu bubuk, 
kosmetik, dan peralatan rumah tangga. 
 Department Store merupakan bisnis ritel dengan 
kategori barang yang dijual merupakan barang 
kebutuhan non-pokok, seperti pakaian. 
 Hyperstore merupakan bisnis ritel menjual 
hampir seluruh jenis barang kebutuhan untuk 
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setiap segmen konsumen dengan konsep one 
stop shopping. Umumnya luas area untuk bisnis 
ritel ini sedikitnya 10.000 m2. 
2.2.2.2.3 Bisnis Ritel Berdasarkan Luas Area Penjualan 
 Small Store merupakan sebuah toko kecil yang 
umumnya adalah toko tradisional dengan luas 
area penjualan kurang dari 100 m2. 
 Minimarket merupakan toko yang beroperasi 
dengan luas area penjualan antara 100 hingga 
1.000 m2. 
 Supermaket merupakan toko yang dioperasikan 
dengan luas area penjualan antara 1.000 hingga 
5.000 m2. 
 Hypermarket merupakan toko yang beroperasi 
dengan luas area penjualan diatas 5.000 m2. 
2.2.2.2.4 Bisnis Ritel Tanpa Toko 
 Multi-Level-Marketing (MLM) merupakan suatu 
model penjualan barang secara langsung sesuai 
dengan sistem komisi penjualan berperingkat 
yang didasarkan oleh keanggotaan dalam jalur 
distribusi. 
 Mail & Phone Order Retailer, merupakan 
perusahaan yang melakukan penjualan 
berdasarkan pesanan melalui surat atau telepon. 
 Online-Store (e-commerce) merupakan 
perusahaan yang melakukan penjualan melalui 
internet. 
2.2.3 Manajemen Ruang Display 
Manajemen ruang (space management) merupakan suatu 
konsep atau rencana pemajangan produk berdasarkan alur 
kebiasaan belanja konsumen dengan tujuan untuk 
memaksimalkan keuntungan dan meningkatkan pelayanan 
kepada konsumen akhir  [13]. Manajemen ruang dispay 
diperlukan untuk mengoptimalkan pengalokasian 
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keanekaragaman produk pada ruang rak display yang terbatas. 
Menurut Levy dan Weitz [10], mananjemen ruang melibatkan 
dua sumber keputusan yaitu alokasi ruang toko untuk 
menampilkan kategori dan merek dan lokasi dari kategori 
barang di toko. 
Penerapan manajemen ruang memerlukan beberapa 
pertimbangan yaitu sebagai berikut. 
 Barang yang ada didisplay dicocokkan dengan 
permintaan pelanggan sehingga dapat dilakukan 
perencanaan yang tepat untuk stok yang tersedia 
untuk dibeli oleh palanggan. 
 Menyediakan perkiraan jumlah produk untuk 
ditampilkan di rak secara tepat. 
 Menyusun produk berdasarkan kategori dan kinerja 
produk dalam gerai. 
Manajemen ruang display merupakan aspek penting pada 
bisnis ritel karena berdampak pada kebiasaan pelanggan dalam 
berbelanja. Pada manajemen ruang display, produk ditata 
semenarik mungkin sehingga dapat menarik pelanggan dan 
produk dikelompokkan sesuai dengan jenis dan fungsinya. 
Perbedaan antara rak display gerai dengan rak yang ada di 
gudang adalah rak display pada minimarket barang harus selalu 
bersedia dan menampilkan informasi harga mengenai produk 
sedangkan penataan pada rak gudang dapat ditumpuk dan 
disesuaikan dengan kapasitas gudang.  
2.2.4 Algoritma Genetika 
Algoritma Genetika merupakan salah satu teknik 
pencarian global yang digunakan untuk mencari solusi optimal 
dari permasalahan optimasi yang kompleks. Algoritma ini 
menunjukkan diri dengan dan beradaptasi sama seperti 
organisme biologis yaitu dengan mengikuti proses evolusi 
makhluk [14]. Metode yang digunakan untuk meningkatkan 
solusi adalah dengan memproduksi keturunan dengan 




2.2.4.1 Definisi Penting pada Algoritma Genetika 
Terdapat beberapa istilah yang digunakan pada 
algoritma genetika yang juga merupakan istilah biologis. 
Istilah-istilah yang digunakan adalah sebagai berikut. 
 Chromosome, merupakan gabungan dari gen-gen yang 
membentuk nilai tertentu dan menyatakan kemungkinan 
solusi dari suatu permasalahan. 
 Gen, merupakan nilai yang menyatakan satuan dasar 
yang membentuk suatu arti tertentu dalam satu kesatuan 
gen yang disebut kromosom. 
 Locus, merupakan posisi dari gen. 
 Allele, merupakan nilai yang dimasukkan dalam gen. 
 Penotype, merupakan kromosom yang berperan sabagai 
solusi akhir. 
 Genotype, merupakan calon-calon solusi. 
 Population, merupakan kumpulan dari kromosom/calon 
solusi. 
 Reproduction, merupakan sebuah proses untuk 
mendapatkan generasi potensial dengan memilih parent 
dengan nilai lebih tinggi atau dengan memilih parent 
yang mempunyai kemungkinan besar untuk dipilih saat 
proses reproduksi. 
 Crossover, memilih posisi acak dalam deretan dan 
bertukar segmen baik ke kanan atau ke kiri dengan 
segmen lain di dalam deretan untuk menghasilkan dua 
keturunan baru.  
 Mutation, merupakan perubahan acak dalam 
reprensentasi kromosom. 
 Elitism, merupakan proses mempertahankan keturutan 
terbaik untuk berkembang melalui generasi. 
2.2.4.2 Proses Algoritma Genetika 
Gambar 2.3 menunjukkan flow diagram dari proses 
algoritma genetika. Masalah yang akan diselesaikan harus 
mendeskripsikan dan merepresentasikan algoritma genetika 
yang dapat disetujui. Algoritma genetika menggunakan 
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pemilihan parent secara acak sehingga dapat menghasilkan 
keturutan dengan melalui operator genetik (contoh: crossover, 
mutation). Jumlah solusi potensial ditentukan oleh besarnya 
populasi yang ditentukan parameter acak sebelum sebelum 
solusi relovusi. Ketika generasi baru telah terbentuk, maka 
solusi tersebut akan melalui evaluasi dan terbentuk populasi 
baru untuk beberapa iterasi.  
 
Gambar 2. 3 Flow Diagram Algoritma Genetika (Sumber: Turban, 
2010) 
Haupt (2004), membedakan algoritma genetika 
menjadi dua yaitu Algoritma Genetika Biner dan Algoritma 
Genetika Kontinu [15]. Pada algoritma genetika biner, angka 
biner merepresentasikan sebagai karakteristik dari variabel 
yang digunakan sedangkan pada algoritma genetik kontinu, 
variabel bersifat kontinu dan memiliki jumlah yang banyak 
sehingga harus digunakan angka desimal untuk mencari solusi. 





Gambar 2. 4 Flowchart Algoritma Genetika Kontinu (Sumber: Haupt, 
2004) 
2.2.5 Integer Programming 
Integer Programming merupakan salah satu pemodelan 
untuk pencarian solusi yang optimal dari suatu permasalahan. 
Integer Programming digunakan untuk memodelkan suatu 
permasalahan yang variabel-variabelnya berupa bilangan bulat, 
seperti jumlah orang dan jumlah barang yang tidak mungkin 
berupa pecahan. 
Menurut Taylor (2007), terdapat tiga tipe dasar dari 
model pemrograman integer [16] yaitu sebagai berikut. 
 Model Integer Keseluruhan. 
Pada model ini, semua variabel keputusan 
memiliki nilai berupa bilangan bulat. Model 
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matematika untuk model integer keseluruhan 
sebagai berikut. 
Maksimum : Z = 100x1 + 150x2 
Batasan : 8,000x1 + 4,000x2 ≤ 40,000 
    15x1 + 30x2 ≤ 200 
  x1, x2 ≥ 0 dan integer 
 Model Integer 0-1. 
Pada model ini, nilai solusi pada variabel 
keputusan adalah nol atau satu. Model matematika 
untuk model integer 0-1 adalah sebagai berikut. 
Maksimum : Z = 300x1 + 150x2 + 200x3 
Batasan : 80x1 + 40x2 + 10x3 ≤ 400 
   15x1 + 30x2 + 20x3 ≤ 200 
                x1, x2, , x3 = 0 atau 1 
 Model Integer Campuran. 
Model ini merupakan model pemrograman integer 
yang hasil dari variabel keputusan bernilai 
bilangan bulat atau bilangan non-bulat. Model 
matematika untuk model integer campuran adalah 
sebagai berikut. 
Maksimum : Z = 9,000x1 + 1,500x2 + 1,000x3 
Batasan : 50,000x1 + 12,000x2 + 8,000x3 ≤ 250,000 
      x1 ≤ 4 
     x2 ≤ 15 
  x3 ≤ 20 
x2, ≥ 0 
                x1, x3 ≥ 0 dan integer 
2.2.5.1 Algoritma Branch and Bound 
Algoritma Branch and Bound adalah metode algoritma 
umum untuk mencari solusi optimal dari berbagai 
permasalahan optimasi, terutama untuk optimasi diskrit dan 
kombinatorial [17]. Ruang solusi algoritma branch and bound 
diorganisasikan ke dalam pohon ruang status dimana 
permasalahan dibagi-bagi menjadi subregion-subregion yang 
mungkin mengarah ke solusi. Langkah utama dari algoritma 
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ini adalah pembatasan (bound), pencabangan cabang 
(branching) dan penghentian cabang (fathoming).  
Pada proses branching, pencabangan dilakukan jika 
masih terdapat variabel keputusan yang harus bernilai integer 
namun memiliki solusi yang tidak integer. Pencabangan 
dilakukan dengan cara menambahkan batasan pada 
permasalahan awal. Penambahan batasan ini ditujukan untuk 
membuat variabel keputusan yang belum bernilai integer 
supaya bernilai integer. 
Proses bounding terdapat dua batasan yaitu batas atas 
(upper bound) dan batas bawah (lower bound). Pada 
permasalahan maksimisasi, batas atas merupakan solusi dari 
pemograman integer sedangkan batas bawahnya adalah nilai 
dari sub permasalahan yang dihadapi atau sub permasalahan 
lain yang semua variabel keputusannya harus bernilai integer. 
Proses Fathoming atau penghentian pencabangan 
dilakukan apabila infeasible atau tidak mempunyai daerah 
layak, semua variabel keputusan bernilai integer, dan kondisi 
menunjukkan nilai optimal. 
Struktur algoritma branch and bound menyerupai 
bentuk pohon seperti pada Gambar 2.5 yang berbaring pada 
sisinya dengan root pada kiri, berlabel “all solution” dan daun 
di sebalah kanan. Titik daun merupakan solusi enumerasi 
yang sebenarnya sehingga terdapat 12 solusi: (3 kemungkinan 
nilai x1) x (2 kemungkinan nilai x2) x (2 kemungkinan nilai x3). 
Sebagai contoh, titik utama (root node) mempresentasikan 
semua solusi yang dapat dihasilkan dengan menumbuhkan 
pohon. Titik tengah (intermediate node) lainnya, contohnya 
titik pertama langsung ke kanan dari titik utama (root node), 
merupakan bagian lain semua solusi yang mungkin, dalam hal 
ini, semua solusi dimana x1 = 2 dan dua variabel lainnya dapat 
mengambil salah satu dari nilai-nilai yang mungkin. Untuk 
dua titik yang terhubung langsung di pohon, simpul orangtua 
(parent node) adalah yang paling dekat dengan akar dan 
















Bab ini membahas tentang metodologi yang digunakan 
dalam pengerjaan tugas akhir. Metodologi ini digunakan 
sebagai panduan agar pengerjaan tugas akhir berjalan terarah 
dan sistematis. Metodologi pelaksanaan Tugas Akhir ini dibagi 
menjadi beberapa tahapan antara lain studi literatur, 
pengumpulan data, pembuatan model, analisis hasil, dan 
penarikan kesimpulan. Pada bab ini akan dijelaskan secara detil 
alur pengerjaan yang telah disebutkan di atas. Alur dan urutan 
metodologi ditunjukkan oleh Gambar 3.1. 
 
Gambar 3. 1 Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 
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3.1 Studi literatur 
Pada tahap ini akan dilakukan pendalaman lebih lanjut 
mengenai landasan teori yang akan digunakan dalam 
pengerjaan tugas akhir terkait materi algoritma genetika, 
pemrograman integer, alokasi produk pada bisnis retail, dan 
optimasi. Referensi materi diperoleh dari beberapa sumber 
sebagai berikut. 
 Buku. Buku-buku yang digunakan adalah buku tentang 
bisnis retail yang nanti akan ditemukan referensi 
mengenai manajemen ruang (space management) yang 
termasuk manajemen rak display. Buku ini dicari di 
perpustakan ITS, perpustakaan Universitas Airlangga 
maupun di toko buku terdekat. 
 E-book. E-book mengenai manajemen retail, dan 
algoritma genetika. Kebanyakan dari buku elektronik 
ini nanti akan didapatkan melalui fasilitas 
books.google.com. 
 Jurnal. Jurnal yang digunakan referensi untuk 
mengetahui tentang penelitian terdahulu terkait dengan 
dengan algoritma genetika dan alokasi display rak pada 
bisnis ritel. Pada pencarian jurnal ini menggunakan kata 
kunci genetic algorithm, space allocation, retail, shelf , 
dan display. Pencarian jurnal ini melalui sebuah 
website resmi sciencedirect.com, IEEE.com, dan 
search.proquest.com 
 Artikel. Artikel ini digunakan sebagai referensi untuk 
mencari perkembangan bisnis ritel saat ini di Indonesia 
serta pentingnya penerapan manajemen ritel pada bisnis 
ritel. Artikel ini lebih mengkhususkan tentang artikel 
berita dari beberapa sumber seperti Liputan6.com, 
swa.co.id, kompas.co.id, dan detik.com. 
Berdasarkan pencarian studi literatur tersebut akan 
diperoleh dugaan-dugaan awal yang akan berkontribusi dalam 
pengerjaan tugas akhir ini.  
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3.2 Pengumpulan data 
Pada tahap ini, data yang dikumpulkan berkaitan dengan 
alokasi produk yang terdisplay di minimarket Bentar. Data-data 
yang akan digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini 
diantaranya adalah data item produk, harga produk, kuantitas 
produk, ukuran rak, dan kapasitas rak. Pengumpulan data ini 
dilakukan dengan wawancara oleh pengelola minimarket 
Bentar cabang Delta Sari Sidoarjo 
3.3 Pengolahan Data dan Analisis 
3.3.1 Pendefinisian Model Optimasi 
Pada tahap ini akan dilakukan pendefinisian model 
optimasi yang sesuai dengan permasalahan. Model optimasi 
yang akan didefinisikan adalah model untuk memaksimalkan 
keuntungan.  Model optimasi yang digunakan untuk model 
memaksimalkan keuntungan mengacu pada model Castelli [9] 
dengan fungsi tujuan memaksimalkan keuntungan peritel. 
Fungsi tujuan yang diusulkan Castelli adalah sebagai berikut. 







pik Profit produk i pada rak k 
xik Jumlah produk i pada rak k 
Berikut merupakan beberapa asumsi yang diberikan 
dalam pengerjaan  : 
 Ukuran panjang, lebar, dan tinggi satu rak yang 
digunakan adalah 90 cm, 40 cm, dan 150 cm, terdapat 
lima layer. 
 Jumlah merek produk ter-display pada rak adalah 79 
produk. 
 Batasan lebar produk diabaikan. 
 Rata-rata ukuran kemasan setiap produk dibedakan 






o Ukuran kecil (untuk produk yang memiliki berat 
150 g hingga 200 g) = 10 cm x 3,5 cm x 16 cm,  
o sedang (untuk produk yang memiliki berat 350 g 
hingga 400 g) = 15 cm x 5 cm x 20 cm, 
o besar (untuk produk yang memiliki berat 700 g 
hingga 1 kg) = 16 cm x 6 cm x 25 cm. 
 Dalam satu rak terdapat lima layer dengan tinggi yang 
berbeda-beda, yaitu sebagai gambar berikut. 
 
Gambar 3. 2 Ilustrasi Rak Displai 
 Kapasitas pada setiap layer berbeda-beda tergantung 
produk yang didisplai, namun panjang pada setiap 
layer sama yaitu 270 cm. 
 Produk kategori susu bubuk anak yang paling laris 
pada minimarket Bentar adalah Milo (dalam berbagai 
ukuran), Bebelove 3, Bebelove 4, dan Indomilk 
Coklat. 
 Penataan dilakukan pada satu sisi, yaitu tampak 
depan. 
 Harga produk diketahui dan konstan. 
 Permintaan produk dipengaruhi oleh letak dan 
kuantitas item yang ter-display. 




3.3.2 Pengalokasian Produk pada Rak 
Pada tahap ini dilakukan pengalokasian produk sesuai 
model yang telah dibuat. Prosedur pengalokasian produk yang 
dilakukan pada penelitian ini mengacu pada model yang 
dikembangkan oleh Castelli (2014) yang kemudian disesuaikan 
dengan minimarket Bentar. Pada tahap ini dilakukan proses 
optimasi menggunakan Algoritma Genetika. Proses kerja 
algoritma genetika dapat direpresentasikan pada diagram alir 
seperti Gambar 2.4. Pada proses optimasi ini nantinya model 
memaksimalkan keuntungan atau memaksimalkan jumlah 
brand produk yang di-display akan dikerjakan secara 
bergantian. 
 
3.3.3 Analisis Hasil Pengolahan Data 
Pada tahap ini akan dilakukan analisis terhadap model 
yang telah diterapkan dengan Algoritma Genetika yang 
dimodifikasi. Hasil analisis tersebut akan dipresentasikan 
dalam bentuk peta konfigurasi peletakan produk pada rak 
display minimarket. Sehingga berdasarkan representasi tersebut 
dapat dilihat pengaruh peletakan produk terhadap keuntungan 
yang diperoleh peritel. 
 
3.4 Pembuatan Kesimpulan dan Saran 
Setelah dilakukan proses analisis terhadap data dan 
model optimasi, maka akan menghasilkan sebuah konfigrasi  
alokasi produk di rak display dan hasil dari model optimasi. 
Konfigurasi alokasi tersebut digunakan untuk menarik 
kesimpulan sehingga dapat memberikan solusi atau usulan 
kepada perusahaan dalam peningkatan kinerja perushaan baik 
internal maupun eksternal. Berdasarkan solusi yang ditarik pada 
bagian kesimpulan, terdapat kelebihan dan kekurangan yang 
nantinya akan dilaporkan ke perusahaan sebagai saran atau 




3.5 Penyusunan Laporan Tugas Akhir 
Tahapan selanjutnya adalah penyusunan laporan tugas 
akhir dalam bentuk buku Tugas Akhir. Pada penyusunan buku 
Tugas Akhir ini disertakan pendokumentasian proses-proses 











Bab ini menjelaskan mengenai perancangan algoritma 
genetika yang dimodifikasi dengan pemrograman integer yang 
diimplementasikan. Perancangan yang dilakukan terdiri atas 
pengolahan data, pembuatan model optimasi, dan perancangan 
algoritma. 
4.1 Pengolahan Data 
   Data yang dirancang dalam tahap ini meliputi data masukan, 
data selama proses, dan data keluaran yang dihasilkan oleh 
perangkat lunak. 
 
4.1.1 Data Masukan 
Data masukan yang digunakan dalam penelitian berupa 
file .xls yang berisi informasi mengenai data produk kategori 
susu bubuk anak. Informasi yang terdapat dalam file tersebut 
antara lain adalah nama item, ukuran per item (panjang, lebar, 
tinggi), harga per item, dan keuntungan per item. Keuntungan 
per item didapatkan 5% harga jual per item. 
 
4.1.2 Data Proses 
Data proses merupakan data masukan yang diolah 
menjadi beberapa persamaan yang nantinya akan digunakan 
sebagai fungsi fitness. Data proses merupakan data masukan 
yang telah diimpor ke dalam toolbox MATLAB untuk diolah 
menjadi data keluaran. 
 
4.1.3 Data Keluaran 
Data keluaran berupa tabel yang menunjukkan kuantitas 
produk yang didisplay sesuai dengan hasil yang dikeluarkan 
30 
 
oleh MATLAB. Data keluaran digunakan untuk menentukan 
konfigurasi alokasi produk yang sesuai dengan kebutuhan 
perusahaan. 
 
4.2 Pembuatan Model Optimasi 
Pembuatan model optimasi didasarkan pada data yang 
diperoleh, yaitu meliputi data ukuran per item, data profit per 
item, dan data rak yang digunakan dalam mendisplai produk 
kategori susu bubuk pada minimarket. Model optimasi 
digunakan mengacu pada model optimasi Castelli [9], seperti 
yang telah ditulisakan pada Persamaan (3.1). Dalam pengerjaan 
tugas akhir ini, terdapat 5 layer pada rak yang digunakan 
dimana masing-masing memiliki model yang berbeda. 
Sehingga nantinya model akan dibahas layer per layer. 
Pembuatan model optimasi dibagi menjadi tiga bagian yaitu 
pendefinisian variabel keputusan, formulasi fungsi tujuan dan 
fungsi batasan. 
4.2.1 Pendefinisian Variabel Keputusan 
Pada bagian ini dilakukan pendefinisian variabel 
keputusan pada setiap layer dimana pendefinisian ini dibagi 
menjadi lima bagian. Satu bagian menunjukkan produk apa 
saja yang perlu didisplai pada satu layer. Berikut merupakan 
variabel keputusan yang digunakan dalam pengerjaan tugas 
khir berdasarkan layer per layer. 
 Layer 1 
x1 : kuantitas produk Bebelove 1 
x2 : kuantitas produk Bebelove 2 
x3 : kuantitas produk Milo 150gr 
x4 : kuantitas produk Milo 300gr 
x5 : kuantitas produk Milo 3 in 1 150gr 
x6 : kuantitas produk Morinaga BMT 200gr 
x7 
: Kuantitas produk Morinaga Chil Mil 
200 gr 
x8 





: kuantitas produk Chil-Kid Vanilla 
200gr 
x10 
: kuantitas produk Chil-School Coklat 
200gr 
x11 
: kuantitas produk Chil-School Stroberi 
200gr 
x12 
: kuantitas produk Chil-School Vanilla 
200gr 
x13 : kuantitas produk Ovaltine 150gr 
x14 : kuantitas produk Ovaltine 280gr 
x15 : kuantitas produk Ovaltine 3 in 150gr 
x16 : kuantitas produk Vitalac Madu 150gr 
x17 : kuantitas produk Vitalac Vanilla 150gr 
 Layer 2 
x1 : kuantitas produk Bebelove 3 
x2 : kuantitas produk Bebelove 4 
x3 : kuantitas produk Lactona 1 200gr 
x4 : kuantitas produk Lactona 1 400gr 
x5 : kuantitas produk Milo 600gr 
x6 : kuantitas produk Milo 3 in 1 600gr 
x7 
: Kuantitas produk Morinaga BMT 
400gr 
x8 
: kuantitas produk Morinaga Chil-Mid 
400gr 
x9 : kuantitas produk Chil-Kid Madu 400gr 
x10 
: kuantitas produk Chil-School Regular 
400gr 
x11 : kuantitas produk Ovaltine 600gr 
x12 : kuantitas produk Ovaltine 3 in 1 600gr 
x13 : kuantitas produk Vitalac Madu 400gr 
x14 : kuantitas produk Vitalac Vanilla 400gr 
x15 : kuantitas produk Vitalac Vanilla 800gr 
 Layer 3 
x1 : kuantitas produk Lactona 2 200gr 




: kuantitas produk Morinaga Chil-
School Regular 800gr 
x4 
: kuantitas produk Morinaga Chil-
School Platinum 800gr 
x5 
: kuantitas produk Zee Regular 
Chocholate Twist 
x6 
: kuantitas produk Zee Regular 
Strawberry Milk 
x7 
: kuantitas produk Zee Platinum Vanilla 
Delight 
x8 
: kuantitas produk Zee Platinum Choco 
Rich 
x9 : kuantitas produk Zee Kidz 5+ Vanilla 
x10 : kuantitas produk Zee Kidz 5+ Honey 
x11 
: kuantitas produk Zee Kidz 5+ 
Chocolate Milk 
x12 
: kuantitas produk Zee Kidz Platinum 
Vanilla Delight 
x13 
: kuantitas produk Zee Tween Chocolate 
Milk 
x14 
: kuantitas produk Zee Tween 
Strawberry 
x15 
: kuantitas produk Zee Tween Platinum 
Choco 
x16 
: kuantitas produk Zee Tween Platinum 
Strawberry Ice 
 Layer 4 
x1 : kuantitas produk Bimbi 1 150gr 
x2 : kuantitas produk Bimbi 1 400gr 
x3 : kuantitas produk Bimbi Lola 130gr 
x4 : kuantitas produk Boneto Coklat 700gr 
x5 : kuantitas produk Boneto Coklat 350gr 
x6 : kuantitas produk Boneto Coklat 150gr 
x7 
: kuantitas produk Indomilk Biokids 1-3 
tahun 400gr 
x8 
: kuantitas produk Indomilk Biokids 4-6 




: kuantitas produk Indomilk Biokids 4-6 
tahun Plain 400gr 
x10 
: kuantitas produk Indomilk Coklat 
400gr 
x11 : kuantitas produk Indomilk Plain 400gr 
x12 : kuantitas produk Lactona 3 Madu 
x13 : kuantitas produk Lactona 3 Vanilla 
x14 : kuantitas produk S-26 (1) 400gr 
x15 
: kuantitas produk S-26 Nutrisure Gold 
400gr 
x16 : kuantitas produk S-26 Promil 400gr 
 Layer 5 
x1 : kuantitas produk Bimbi 2 400gr 
x2 : kuantitas produk Bimbi 3 400gr 
x3 : kuantitas produk Boneto Madu 700gr 
x4 : kuantitas produk Boneto Madu 350gr 
x5 : kuantitas produk Boneto Instant 700gr 
x6 : kuantitas produk Boneto Vanilla 700gr 
x7 : kuantitas produk Boneto Vanilla 350gr 
x8 
: kuantitas produk Indomilk Biokids 4-6 
tahun Coklat 800gr 
x9 
: kuantitas produk Indomilk Biokids 4-6 
tahun Plain 800gr 
x10 
: kuantitas produk Indomilk Coklat 
800gr 
x11 : kuantitas produk Indomilk Plain 800gr 
x12 : kuantitas produk S-26 Procal 400gr 
x13 : kuantitas produk S-26 Procal 800gr 
x14 : kuantitas produk S-26 Promile 400gr 
x15 : kuantitas produk S-26 Promile 800gr 
 
4.2.2 Formulasi Fungsi Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah 
untuk memaksimalkan profit yang diperoleh minimarket 
Bentar melalui penataan rak display minimarket pada kategori 
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susu bubuk anak. Berikut merupakan model matematis dari 
fungsi tujuan berdasarkan layer per layer. 
 Layer 1 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ∶ 𝑍 = 3425𝑥1 + 1630𝑥2  + 615𝑥3 +  1275𝑥4
+ 1360𝑥5  + 2210𝑥6 + 1985𝑥7 + 1650𝑥8  
+ 1650𝑥9 + 1540𝑥10 + 1540𝑥11  
+ 1540𝑥12 + 510𝑥13 + 845𝑥14  + 965𝑥15
+  850𝑥16 + 850𝑥17  
 Layer 2 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ∶ 𝑍 = 1510𝑥1 + 2600𝑥2  + 840𝑥3 +  1675𝑥4
+ 2327𝑥5  + 2505𝑥6 + 4200𝑥7 + 3890𝑥8  
+ 3285𝑥9 + 3045𝑥10 + 1625𝑥11  
+ 1775𝑥12 + 2275𝑥13 + 2275𝑥14  
+ 4400𝑥15 
 Layer 3 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ∶ 𝑍 = 840𝑥1 + 1675𝑥2  + 4541,25𝑥3
+  5675𝑥4 + 1800𝑥5  + 1800𝑥6
+ 2301,25𝑥7 + 2301,25𝑥8  + 1800𝑥9
+ 1800𝑥10 + 1800𝑥11  + 2301,25𝑥12
+ 1800𝑥13 + 1800𝑥14  + 2240𝑥15
+  2020𝑥16 
 Layer 4 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ∶ 𝑍 = 945𝑥1 + 2560𝑥2  + 1435𝑥3 +  3295𝑥4
+ 1745𝑥5  + 475𝑥6 + 1485𝑥7 + 1485𝑥8  
+ 1485𝑥9 + 1430𝑥10 + 1765𝑥11  
+ 1595𝑥12 + 1595𝑥13 + 4350𝑥14  
+ 5950𝑥15 +  4200𝑥16 
 Layer 5 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 ∶ 𝑍 = 2485𝑥1 + 2290𝑥2  + 3295𝑥3 +  17455𝑥4
+ 3295𝑥5  + 3295𝑥6 + 1745𝑥7 + 2925𝑥8  
+ 2925𝑥9 + 3290𝑥10 + 3290𝑥11  





4.2.3 Formulasi Fungsi Batasan 
1. Fungsi Batasan Kuantitas Produk setiap Layer 
Batasan kuantitas produk bertujuan untuk membatas 
nilai maksimal dan minimal kuantitas produk yang di-
display. Produk yang di-display memiliki batas atas dan 
batas bawah yang berbeda-beda. 
 Layer 1 
x1 ≥ 0 
x2 ≥ 0 
x3 ≥ 1 
x4 ≥ 1 
x5 ≥ 0 
x6 ≥ 0 
x7 ≥ 0 
x8 ≥ 0 
x9 ≥ 0 
x10 ≥ 0 
x11 ≥ 0 
x12 ≥ 0 
x13 ≥ 0 
x14 ≥ 0 
x15 ≥ 0 
x16 ≥ 0 
x17 ≥ 0
 
x1 ≤ 1 
x2 ≤ 1 
x3 ≤ 2 
x4 ≤ 2 
x5 ≤ 1 
x6 ≤ 2 
x7 ≤ 2 
x8 ≤ 1 
x9 ≤ 1 
x10 ≤ 1 
x11 ≤ 1 
x12 ≤ 1 
x13 ≤ 1 
x14 ≤ 1 
x15 ≤ 1 
x16 ≤ 1 
x17 ≤ 1
 Layer 2
x1 ≥ 1 
x2 ≥ 1 
x3 ≥ 0 
x4 ≥ 0 
x5 ≥ 1 
x6 ≥ 0 
x7 ≥ 0 
x8 ≥ 0 
x9 ≥ 0 
x10 ≥ 0 
x11 ≥ 0 
x12 ≥ 0 
x13 ≥ 0 
x14 ≥ 0 
x15 ≥ 0
 
x1 ≤ 2 
x2 ≤ 2 
x3 ≤ 1 
x4 ≤ 1 
x5 ≤ 2 
x6 ≤ 1 
x7 ≤ 2 
x8 ≤ 1 
x9 ≤ 1 
x10 ≤ 1 
x11 ≤ 1 
x12 ≤ 1 
x13 ≤ 1 
x14 ≤ 1 
x15 ≤ 1 
 Layer 3 
x1 ≥ 0 
x2 ≥ 0 
x3 ≥ 1 
x4 ≥ 1 
x5 ≥ 0 
x6 ≥ 0 
x7 ≥ 1 
x8 ≥ 1 
x9 ≥ 0 
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x10 ≥ 0 
x11 ≥ 0 
x12 ≥ 0 
x13 ≥ 0 
x14 ≥ 0  
x15 ≥ 0 
x16 ≥ 0 
 
x1 ≤ 1 
x2 ≤ 1 
x3 ≤ 2 
x4 ≤ 2 
x5 ≤ 1 
x6 ≤ 1 
x7 ≤ 2 
x8 ≤ 2 
x9 ≤ 1 
x10 ≤ 1 
x11 ≤ 1 
x12 ≤ 1 
x13 ≤ 1 
x14 ≤ 1 
x15 ≤ 1 
x16 ≤ 1
 Layer 4 
x1 ≥ 0 
x2 ≥ 0 
x3 ≥ 0 
x4 ≥ 0 
x5 ≥ 0 
x6 ≥ 0 
x7 ≥ 0 
x8 ≥ 0 
x9 ≥ 0 
x10 ≥ 0 
x11 ≥ 0 
x12 ≥ 0 
x13 ≥ 0 
x14 ≥ 0 
x15 ≥ 0 
x16 ≥ 0
  
x1 ≤ 1 
x2 ≤ 1 
x3 ≤ 1 
x4 ≤ 1 
x5 ≤ 1 
x6 ≤ 1 
x7 ≤ 1 
x8 ≤ 1 
x9 ≤ 1 
x10 ≤ 2 
x11 ≤ 2 
x12 ≤ 1 
x13 ≤ 1 
x14 ≤ 1 
x15 ≤ 2 
x16 ≤ 1 
 
 Layer 5 
x1 ≥ 0 
x2 ≥ 0 
x3 ≥ 0 
x4 ≥ 0 
x5 ≥ 0 
x6 ≥ 0 
x7 ≥ 0 
x8 ≥ 0 
x9 ≥ 0 
x10 ≥ 0 
x11 ≥ 0 
x12 ≥ 0 
x13 ≥ 0 
x14 ≥ 0 
x15 ≥ 0
 
x1 ≤ 1 
x2 ≤ 1 
x3 ≤ 1 
x4 ≤ 1 
x5 ≤ 1 
x6 ≤ 1 
x7 ≤ 2 
x8 ≤ 1 
x9 ≤ 1 
x10 ≤ 2 
x11 ≤ 2 
x12 ≤ 1 
x13 ≤ 1 
x14 ≤ 1 







2. Fungsi Batasan Kapasitas Layer 
Batasan kuantitas produk bertujuan untuk 
membatasi keseluruhan panjang produk yang didisplai 
agar sesuai dengan panjang rak. Rak yang digunakan pada 
pengerjaan tugas akhir ini adalah 3 buah rak gondola 
berukuran 90 cm, sehingga panjang keseluruhan rak yang 
digunakan adalah 270 cm. Setiap item produk memiliki 
panjang yang berbeda-beda. 
 Layer 1 
15,5𝑥1 + 15,5𝑥2  + 9𝑥3 +  13,5𝑥4 + 13,5𝑥5  +
14𝑥6 + 14𝑥7 + 14𝑥8  + 14𝑥9 + 14𝑥10 +
14𝑥11  + 14𝑥12 + 10,5𝑥13 + 12,5𝑥14  +
12,5𝑥15 +  12𝑥16 + 12𝑥17  ≤ 270  
 Layer 2 
15,5𝑥1 + 15,5𝑥2  + 11𝑥3 +  15,5𝑥4 + 16𝑥5  +
16𝑥6 + 16𝑥7 + 14𝑥8  + 14𝑥9 + 14𝑥10 +
14𝑥11  + 14𝑥12 + 14𝑥13 + 14𝑥14  + 20𝑥15  ≤
270  
 Layer 3 
11𝑥1 + 15,5𝑥2  + 14𝑥3 +  14𝑥4 + 14𝑥5  +
14𝑥6 + 14𝑥7 + 14𝑥8  + 14𝑥9 + 14𝑥10 +
14𝑥11  + 14𝑥12 + 14𝑥13 + 14𝑥14  + 14𝑥15 +
 14𝑥16 ≤ 270  
 Layer 4 
14𝑥1 + 15𝑥2  + 14𝑥3 +  16𝑥4 + 13𝑥5  +
12𝑥6 + 14𝑥7 + 14𝑥8  + 14𝑥9 + 14𝑥10 +
14𝑥11  + 15,5𝑥12 + 15,5𝑥13 + 16𝑥14  +
16𝑥15 +  16𝑥16  ≤ 270  
 Layer 5 
15𝑥1 + 15𝑥2  + 16𝑥3 +  13𝑥4 + 16𝑥5  +
16𝑥6 + 13𝑥7 + 16𝑥8  + 16𝑥9 + 16𝑥10 +




4.3 Rancangan Algoritma Genetika 
Tahapan ini merupakan tahapan proses algoritma 
genetika untuk mengola data dengan menggunakan toolbox 
optimasi ga pada MATLAB. Pada tahapan ini data proses akan 
diolah untuk diperoleh hasilnya. Alur kerja dari toolbox 
optimasi ga pada Matlab adalah sebagai berikut. 
 
Gambar 4. 1 Proses Algoritma Genetika pada toolbox ga 
Toolbox optimasi ga pada Matlab memiliki beberapa 
proses yang dilalui sesuai dengan Gambar 4.1. Berikut 
merupakan penjelasan dalam setiap proses yang dilakukan. 
 Menentukan fungsi fitness 
Tahap ini menentukan fungsi fitness yang bertujuan 
untuk mengevaluasi sebuah kromosom. Fungsi fitness 
yang baik adalah ketika nilai fitness yang tinggi 
mendominasi suatu populasi. Tujuan dari tugas akhir ini 
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adalah untuk mendapatkan keuntungan yang optimal dari 
banyaknya barang yang didisplai pada rak. Maka fungsi 
fitness yang digunakan pada tugas akhir ini adalah sama 
dengan persamaan (3.1). 
 Menentukan batasan 
Tahap ini menentukan fungsi batasan yang betujuan 
untuk membatasi hasil algoritma genetika sesuai dengan 
permasalahan yang dialami di Minimarket Bentar 
sehingga dapat memenuhi kriteria yang telah ditetapkan. 
Pada tugas akhir ini terdapat dua batasan yang digunakan 
yaitu batasan panjang rak (Persamaan 4.1) dan batasan 
kuantitas produk yang didisplai (Persamaan 4.2). 
∑ 𝑙𝑖 × 𝑥𝑖𝑘
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑇𝑘 , dimana k = 1, ...., m. (4.1) 
 
𝐿𝑖 ≤ ∑ 𝑥𝑖𝑘
𝑚
𝑘=1 ≤ 𝑈𝑖 , dimana i = 1,...., n. (4.2) 
 
 Membuat populasi awal secara acak 
Setelah mendapatkan fungsi fitness dan fungsi batasan, 
algoritma bekerja dimulai dengan membentuk populasi 
awal secara acak. Populasi dibentuk sesuai dengan 
jumlah populasi yang ditentukan. Populasi yang dibentuk 
nantinya terdiri dari kumpulan kromosom. Dalam sebuah 
kromosom terdapat gen yang mewakili kuantitas setiap 
produk yang perlu didisplai. Pada tugas akhir ini, jumlah 
populasi yang digunakan adalah 30, 50, dan 100. Hal ini 
dilakukan untuk mendapatkan nilai yang paling optimal. 
 Membuat populasi baru 
Tahap ini merupakan tahap dimana algoritma 
membentuk serangkaian populasi baru. Pada setiap 
langkahnya, algoritma menggunakan individu-individu 
generasi awal untuk membuat populasi baru. Untuk 
membuat populasi baru, algoritma genetika melakukan 
beberapa langkah berikut. 
o Mengukur nilai fitness awal 
Tahap ini merupakan tahap dimana algoritma 
menilai setiap member dari populasi saat ini dengan 
mengkomputasi nilai fitness-nya serta mengukur 
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nilai fitness awal dan mengubahnya menjadi nilai 
yang lebih berguna. 
o Memilih parent berdasarkan nilai fitness 
Tahapan ini merupakan tahapan dimana algoritma 
melakukan pemilihan parent berdasarkan nilai 
fitness-nya. Algoritma memilih sekumpulan dari 
individu-individu pada sebuah populasi, yaitu 
parent, dimana gen mereka berkontribusi untuk 
menghasilkan anak-anak. Parent yang dipilih 
biasanya memiliki nilai fitness yang lebih baik 
daripada individu-individu lainnya. 
o Memilih individu elite 
Individu elite merupakan individu terbaik pada 
generasi sebelumnya yang bertahan dalam populasi 
pada generasi yang baru dan mengikuti proses 
seleksi pembentukan populasi yang baru. 
o Melakukan crossover 
Tahap ini merupakan tahap dimana parent 
melakukan kawin silang atau pindah silang untuk 
mendapatkan keturunan. Algoritma akan 
mempertahankan solusi terbaik dan menghilangkan 
solusi yang buruk. Skema pindah silang adalah 
dengan menggabungkan sepasang parent dalam 
populasi saat ini. Fungsi crossover standar secara 
acak memilih entri atau gen pada koordinat yang 
sama untuk ditukarkan sehingga menjadi anak. 
Misal peluang pindah silang adalah Pc = 0,8 maka 
diharapkan 80% dari total kromosom akan 
mengalami pindah silang. Fungsi pindah silang yang 
dilakukan pada pengerjaan tugas akhir ini adalah 
dengan menggunakan fungsi single point crossover 
yang terdapat pada toolbox optimasi ga Matlab. 
Fungsi ini memilih satu titik pada kromosom parent 
secara acak lalu menggabungkannya dengan 





o Melakukan mutasi 
Proses mutasi merupakan proses dimana dilakukan 
perubahan secara acak pada parent tunggal. 
Algoritma membentuk anak mutasi secara acak 
dengan mengubah gen dari parent masing-masing.  
Mutasi diperlukan untuk mengembalikan informasi 
titik poin dari kromosom yang hilang akibat proses 
crossover. Probabilitas mutasi (Pm) lebih baik 
memiliki nilai yang kecil agar tidak menghasilkan 
individu yang lemah akibat seringnya dilakukan 
konfigurasi pada gen unggul. Menurut Haupt 
(2000), probabilitas mutasi yang baik yaitu diantara 
5% hingga 20% [18]. Pada pengerjaan tugas akhir 
ini, mutasi dilakukan dengan menggunakan fungsi 
adaptasi kelayakan yang merupakan fungsi mutasi 
standar untuk permasalahan yang memiliki batasan 
dan fungsi uniform. Fungsi kelayakan adaptif 
menghasilkan arahan yang adaptif secara acak 
terhadap generasi yang sukses maupun tidak sukses 
sedangkan pada fungsi uniform, algoritma memilih 
probabiltas mutasi untuk menentukan banyaknya 
individu yang dilakukan mutasi lalu mengganti 
setiap individu yang terpilih dengan angka acak 
yang dipilih secara seragam. 
o Populasi baru terbentuk 
Setelah melalui proses crossover dan mutasi maka 
didapatkanlah individu-individu baru yang 
merupakan hasil dari perpindahan silang dan mutasi 
dari parent yang telah dipilih. Individu-indivu ini 
akan membentuk populasi baru bersama dengan 
individu elite. 
 
 Kriteria telah tercapai 
Proses pembuatan populasi baru akan terus berulang 
hingga algoritma mendapatkan hasil yang sesuai dengan 
kriteria yang telah ditentukan. Selain itu algoritma dapat 
berhenti sesuai dengan kondisi yang ditentukan. Kondisi 
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ini salah satunya adalah banyaknya generasi. Algoritma 
akan berhenti ketika jumlah generasi mencapai nilai yang 










Bab ini menjelaskan mengenai implementasi bentuk 
matematis algoritma genetika ke dalam toolbox optimasi ga 
pada Matlab serta pengolahan hasil optimal algoritma genetika 
dengan menggunakan pemrograman integer. 
5.1 Implementasi Algoritma Genetika 
Algoritma genetika diimplementasikan dengan 
menggunakan toolbox optimasi yang terdapat pada program 
Matlab. Fungsi matematis yang telah dibuat dituliskan di 
sebuah file .m pada Matlab. Toolbox optimasi dapat diakses 
melalui command window Matlab dengan mengetikkan 
‘optimtool(‘ga’)’ lalu menekan tombol Enter. 
 
Gambar 5. 1 Memanggil toolbox optimasi ga 
Kemudian akan muncul tampilan seperti Gambar 5.2. 
 
Gambar 5. 2 Tampilan toolbox optimasi ga 
Pada toolbox optimasi ga terdapat 2 kolom yang 
diperlukan untuk mengimplementasikan algoritma genetika, 
yaitu kolom Problem Setup and Results di bagian kiri dan 
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kolom Options di bagian kanan. Kolom Problem Setup and 
Results berisi fungsi tujuan dan batasan dari permasalahan serta 
hasil dari algoritma genetika. Sedangkan kolom Options berisi 
konfigurasi fungsi-fungsi yang digunakan pada algoritma 
genetika, seperti mutasi, pindah silang, jumlah populasi dan 
lainnya. Berikut merupakan penjelasan bagian-bagian dari 
toolbox optimasi ga pada Matlab. 
 Kolom Problem Setup and Results 
1) Problem 
 
Gambar 5. 3 Problem 
Pada bagian ini terdapat dua baris yang wajib diisi 
untuk melakukan optimasi dengan menggunakan 
algoritma genetika yaitu fitness function  dan 
number of variables. Berikut merupakan 
penjelasan dari fitness function  dan number of 
variables. 
o Fitness function, merupakan fungsi tujuan 
dari permasalahan yang ingin dioptimasi. 
Baris ini berisi nama file fitness function yang 
telah dibuat sebelumnya. Dalam pengerjaan 
tugas akhir ini file fitness function dibuat 
menjadi lima layer yaitu layer 1 (Formula 
5.1), layer 2 (Formula 5.2), layer 3 (Formula 
5.3), layer 4 (Formula 5.4) dan layer 5 
(Formulasi 5.5). 
 
Formula 5. 1 Fitness function rak - Layer 1 
 




Formula 5. 3 Fitness function rak - Layer 3 
 
Formula 5. 4 Fitness function rak - Layer 4 
 
Formula 5. 5 Fitness function rak - Layer 5 
o Number of variables, baris ini berisi jumlah 
variabel independen pada fungsi fitness. 
2) Constraints 
Constraint berfungsi untuk memberikan batasan 
pada hasil optimasi algoritma genetika. Batasan 
yang diberikan dapat berupa batasan linier maupun 
batasan nonlinier. Berikut merupakan macam-
macam batasan yang diberikan oleh toolbox 
optimasi ga.  
o Linear inequalities, yaitu merupakan batasan 
dari suatu fungsi yang berbentuk Ax ≤ b atau 
Ax < b. 
o Linear equalities, merupakan batasan dari 
suatu fungsi yang berbentuk persamaan 
Aeq*x = beq dimana keduanya ditulis dalam 
bentuk matrix Aeq dan vektor beq. 
o Bounds, merupakan batasan bawah (Lower) 
dan batasan atas (Upper) dari sebuah variabel. 
Misalkan 0 ≤ x ≤ 2.  
o Nonlinear constraint function, merupakan 
batasan nonlinear dari suatu fungsi yang 
tertulis dalam sebuah file .m. Pada fungsi 
batasan ini, kesamaan nonlinear merupakan 
bentuk dari ceq = 0 dan ketidaksamaan 
nonlinear merupakan bentuk dari c ≤ 0. 
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o Integer variable indices, merupakan batasan 
yang menunjukan bahwa komponen x bernilai 
bulat. 
 
Gambar 5. 4 Constraints 
Pada pengerjaan tugas akhir ini terdapat dua 
batasan yang digunakan yaitu batasan Bounds dan 
batasan nonlinear constraint function. Setiap 
layer memiliki batasan yang berbeda-beda seperti 
yang telah dijelaskan pada Bab 4 sebelumnya. 
Batasan nonlinear constraint function dari setiap 
layer dapat dilihat pada Formula 5.6, Formula 5.7, 
Formula 5.8, Formula 5.9, dan Formula 5.10. 
 
Formula 5. 6 Nonlinear contraint function  pada Layer 1 
 
Formula 5. 7 Nonlinear contraint function  pada Layer 2 
 
Formula 5. 8 Nonlinear contraint function  pada Layer 3 
 




Formula 5. 10 Nonlinear contraint function pada Layer 5 
3) Run Solver and view results 
Gambar 5.5 merupakan kolom yang menunjukkan 
hasil optimasi ga yang telah dilakukan. Bagian ini 
menunjukkan dua baris yaitu current iteration  dan 
final point. Berikut merupakan penjerlasan dari 
current iteration dan final point. 
o Current iteration, menunjukkan jumlah 
iterasi yang telah dilakukan oleh program 
untuk menyelesaikan satu permasalahan. 
o Final Point, menunjukkan hasil maksimum 
yang keluar sebagai variabel x dari fungsi 
fitness yang dimiliki setelah mengklik ‘start’. 
 
Gambar 5. 5 Run Solver and view results 
 Kolom Options 
Kolom options berfungsi untuk menspesifikasikan 
pilihan pada solver algoritma genetika sesuai dengan 
yang diinginkan. Berikut merupakan beberapa bagian 
pada kolom options yang digunakan. 
1) Population, kolom ini menspesifikasikan pilihan 
populasi dalam algoritma genetika. Tipe populasi 
yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
double vector sedangkan besarnya populasi yang 
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digunakan adalah 30, 50, dan 100 [9] [18]. Gambar 
5.6 menunjukkan kolom populasi. 
 
Gambar 5. 6 Population 
2) Fitness Scaling, kolom ini berfungsi untuk memilih 
metode scaling fitness yaitu mengubah nilai fitness 
yang mentah menjadi nilai fitness yang sesuai 
dengan fungsi seleksi. Metode fitness scaling yang 
digunakan adalah ‘Rank’ yaitu menilai nilai fitness 
berdasarkan tingkatan tiap individu. Tingkatan dari 
seorang individu adalah posisinya dalam urutan 
nilai. Individu yang bernilai fitness paling tinggi 
akan bernilai 1 dan seterusnya. Gambar 5.7 
menunjukkan kolom fitness scaling dengan 
menggunakan metode ‘Rank’. 
 
Gambar 5. 7 Fitness scalling 
3) Selection, merupakan kolom yang berfungsi untuk 
memilih metode yang digunakan dalam proses 
pemilihan parent untuk generasi selanjutnya 
berdasarkan fitness scaling yang dipilih 
sebelumnya. Metode selection yang digunakan 
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adalah Stochastic Uniform. Metode ini 
menjabarkan sebuah baris dimana setiap parent 
berkorespondensi terhadap bagian dari panjang 
garis yang sebanding dengan nilai skala. Gambar 
5.8 menunjukkan kolom Selection dengan 
menggunakan metode ‘Stochastic uniform’. 
 
Gambar 5. 8 Selection 
4) Reproduction, kolom ini menentukan bagaimana 
algoritma genetika membuat anak di setiap 
generasi yang baru. Gambar 5.9 menunjukkan 
kolom Reproduction yang terdiri dari dua baris 
Elite count dan Crossover fraction. Elite count 
menspesifikasikan jumlah individu yang terjamin 
untuk hidup di generasi selanjutnya. Jumlah elite 
count harus bilangan bulat yang kurang atau sama 
dengan ukuran populasi. Crossover fraction 
menspesifikasikan probabilitas pindah silang dari 
generasi selanjutnya. Crossover fraction digunakan 
untuk menentukan nilai Pc yang diinginkan pada 
proses pindah silang. Individu atau parent yang 
memiliki nilai dibawah Pc akan terpilih untuk 
melakukan perpindahan silang.  
 
Gambar 5. 9 Reproduction 
5) Mutation, merupakan kolom berfungsi untuk 
memilih metode mutasi. Fungsi mutasi membuat 
perubahan acak yang kecil pada individu-individu 
di populasi dimana memberikan keragaman 
genetika dan memungkinkan algoritma genetika 
50 
 
untuk mencari solusi di ruang yang lebih luas. 
Metode mutasi yang digunakan adalah Adaptive 
feasible dan uniform. Metode adaptive feasible 
merupakan fungsi standar untuk permasalahan 
yang memiliki batasan. Metode ini menghasilkan 
arahan secara acak yang adaptif terhadap generasi 
yang sukses ataupun generasi yang gagal. Metode 
uniform memberikan probabilitas mutasi dimana 
probabilitas tersebut digunakan untuk menentukan 
jumlah individu yang akan dimutasi lalu algoitma 
akan mengganti setiap individu yang terpilih 
dengan angka acak yang dipilih secara seragam 
berdasarkan nilai awal suatu individu.  Gambar 
5.10 menunjukkan kolom Mutation dengan 
menggunakan metode ‘Adaptive feasible’. 
 
Gambar 5. 10 Mutation 
6) Crossover, kolom ini berfungsi untuk memilih 
metode pindah silang pada parent ataupun dua 
individu untuk membentuk individu baru pada 
generasi selanjutnya. Metode pindah silang yang 
digunakan pada tugas akhir ini adalah metode 
Single Point dimana perpindahan silang terjadi 
pada satu titik yang dipilih secara acak. Gambar 
5.11 menunjukkan kolom Crossover dengan 
menggunakan metode ‘Single point’. 
 
Gambar 5. 11 Crossover 
7) Hybrid function, kolom ini memiliki fungsi untuk 
memilih satu metode lain untuk dicampur dengan 
algoritma genetika. Fungsi hybrid merupakan 
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fungsi optimasi lain yang berjalan setelah algoritma 
genetika berakhir. Metode hybrid yang digunakan 
dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah fmincon 
yaitu fungsi optimasi untuk permasalahan dengan 
batasan. Gambar 5.12 menunjukkan kolom Hybrid 
function. 
 
Gambar 5. 12 Hybrid function 
8) Plot functions, kolom ini mengatur grafik apa saja 
yang ingin ditampilkan ketika solver berjalan. 
Contohnya grafik best fitness, best individual  dan 
lainnya. Gambar 5.13 menunjukkan kolom Plot 
functions yang digunakan untuk menampilkan 
grafik yang diinginkan. 
 
Gambar 5. 13 Plot functions 
9) Display to command window, kolom ini mengatur 
informasi apa saja yang ingin ditampilan pada 
command window Matlab ketika solver dilakukan. 
Displai yang ditawarkan oleh kolom ini antara lain 
adalah Off – tidak mendisplai apa pun, iterative – 
menampilkan informasi setiap iterasi dari 
algoritma, diagnose – menampilkan informasi 
setiap iterasi dan informasi permasalahan serta 
adanya perubahan pada opsi standar, dan final – 
menampilkan alasan mengapa solver berhenti. 
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Kolom Display to command window ditunjukkan 
pada Gambar 5.14. 
 
 
Gambar 5. 14 Display to command window 
 
5.2 Implementasi Pemrograman Integer 
Pada tugas akhir ini, pemrograman integer digunakan 
untuk membulatkan hasil riil algoritma genetika sehingga 
didapatkan hasil yang optimal. Metode ini diimpelementasikan 
dengan menggunakan bantuan modul integer & mixed integer 
programming pada software POM-QM for windows. Untuk 
melakukan implementasi pemrograman integer dengan modul 
tersebut yang harus dilakukan adalah memilih modul integer & 
mixed integer programming pada daftar pilihan modul. 
 
Gambar 5. 15 Inisiliasasi POM-QM 
Langkah selanjutnya adalah membuat file .mix untuk 
memulai optimasi menggunakan modul tersebut dengan 
mengklik ikon ( ) pada toolbar. Maka akan muncul tampilan 




Gambar 5. 16 Membuat data set pada modul integer & mixed integer 
programming 
Optimasi dapat dimulai dengan mengisi kolom-kolom 
yang telah disediakan. Berikut merupakan penjelasan beberapa 
kolom yang harus diisi. 
 Title, merupakan nama file .mix yang berisi 
permasalahan yang ingin diselesaikan. 
 Number of Constraints, berisi jumlah batasan yang 
diperlukan untuk menyelesaikan suatu permasalahan. 
 Number of Variables, berisi jumlah variabel 
independen yang digunakan pada permasalahan yang 
ingin diselesaikan. 
 Objective, memberikan dua pilihan tujuan optimasi 
yaitu untuk memaksimalkan (Maximize) atau untuk 
meminimalkan (Minimize) suatu permasalahan. 
Setelah mengisi kolom-kolom tersebut klik Ok, maka 
akan muncul tampilan seperti Gambar 5.17. Kolom-kolom 
tersebut lalu diisi dengan fungsi tujuan dan batasan-batasan 
yang ada pada permasalahan. Berikut merupakan fungsi tujuan 
dan batasan permasalahan dari hasil optimal algoritma genetika 





Gambar 5. 17 Data set permasalahan pada rak - layer 1 
Klik ikon ( ) untuk memulai melakukan optimasi. 
Optimasi akan melakukan iterasi beberapa kali untuk 
mendapatkan hasil paling optimal. Gambar 5.18 merupakan 
output dari hasil pengerjaan pemrograman integer. 
 
Gambar 5. 18 Output dari integer programming 
Maka hasil bulat dari algoritma genetika telah didapatkan 
setelah menggabungkannya dengan pemrograman integer. 
Hasil tersebut nantinya akan menjadi acuan untuk banyaknya 
alokasi produk pada rak display Minimarket Bentar cabang 






BAB VII  




Bab  ini  menguraikan  tentang  kesimpulan  yang  dapat 
diambil  selama  proses  pengerjaan  tugas  akhir  yang  telah 
dilakukan.  Dalam  bab  ini  diuraikan  pula  saran  untuk 
pengembangan lebih lanjut dari tugas akhir ini.  
7.1 Kesimpulan  
Adapun  beberapa  hal  yang  dapat  disimpulkan  dalam 
pengerjaan Tugas Akhir ini sebagai berikut :  
1. Pengoptimasian alokasi produk perlu dilakukan 
untuk memperoleh keuntungan yang optimal. 
2. Pemilihan jumlah populasi dan nilai probabilitas 
pindah silang memiliki peran penting dalam 
optimasi algoritma genetika. 
3. Jumlah populasi (Npop) yang dapat memberikan 
hasil paling optimal pada permasalahan alokasi 
produk pada rak minimarket adalah 100 untuk 
semua layer. 
4. Nilai probabilitas pindah silang (Pc) yang dapat 
memberikan hasil paling optimal pada 
permasalahan alokasi produk pada rak minimarket 
adalah 0,3 untuk layer 1, 0,4 untuk layer 2, 0,1 untuk 
layer 3, 0,2 untuk layer 4, dan 0,4 untuk layer 5. 
5. Fungsi mutasi yang sesuai dengan permasalahan 
alokasi produk dan memberikan hasil paling optimal 
adalah fungsi mutasi adaptive feasible. 
6. Penggunaan fungsi hybrid dapat memberikan hasil 
yang paling optimal dan konsisten pada optimasi 
algoritma genetika. 
7. Algoritma genetika memberikan total keuntungan 
yang lebih tinggi dibandingkan algoritma genetika 





namun kurang sesuai dengan permasalahan yang 
dihadapi oleh Minimarket Bentar. 
8. Total keuntungan optimal untuk setiap layer adalah 
sebagai berikut. 
 Layer 1 sejumlah Rp 30.015,00 dengan 
menggunakan fungsi hybrid fmincon untuk 
seluruh nilai Npop  dan Pc dimana fungsi 
mutasi yang digunakan adalah adaptive 
feasible. 
 Layer 2 sejumlah Rp 46.514,00 dengan 
menggunakan fungsi hybrid fmincon untuk 
seluruh nilai Npop dan Pc  dimana fungsi mutasi 
yang digunakan adalah adaptive feasible. 
 Layer 3 sejumlah Rp 50.473,75 dengan 
menggunakan fungsi hybrid fmincon untuk 
seluruh nilai Npop dan Pc dimana fungsi mutasi 
yang digunakan adalah adaptive feasible. 
 Layer 4 sejumlah Rp 44.465,00 dengan 
menggunakan fungsi hybrid fmincon untuk 
seluruh nilai Npop dan Pc dimana fungsi mutasi 
yang digunakan adalah adaptive feasible. 
 Layer 5 sejumlah Rp 54.910,00 dengan 
menggunakan fungsi hybrid fmincon untuk 
seluruh nilai Npop dan Pc dimana fungsi mutasi 
yang digunakan adalah adaptive feasible. 
7.2 Saran 
Adapun saran yang dapat digunakan untuk 
mengembangkan Tugas Akhir ini selanjutnya. Pada penelitian 
selanjutnya, diharapkan pengoptimasian alokasi produk dapat 
mempertimbangkan jumlah produk yang tersedia di gudang, 
permintaan pelanggan dan frekuensi pembelian pelanggan. 
Sehingga kinerja rak display dapat lebih optimal dan dapat 









[1] Darandono, “SWA Online,” SWA, 26 Februari 
2012. [Online]. Available: http://swa.co.id/business-
strategy/markerting/2012-bisnis-ritel-di-indonesia-kian-
menjanjikan. [Diakses 20 Oktober 2014]. 
[2] ahm, “765 Ribu Gerai Ritel Menjamur di Indonesia 
- Liputan6.com,” 30 Januari 2014. [Online]. Available: 
http://bisnis.liputan6.com/read/814452/765-ribu-gerai-
ritel-menjamur-di-indonesia. 
[3] M. L. Pandin, “Potret Bisnis Ritel di Indonesia: 
Pasar Modern,” Economic Review, pp. 90-95, 2009. 
[4] M.-C. Chen dan C.-P. Lin, “A data mining 
approach to product assortment and shelf space 
allocation,” Expert Systems with Application, pp. 976-
986, 2007. 
[5] H. Hwang, B. Choi dan G. Lee, “A genetic 
algorithm approach to an integrated problem of shelf 
space design and item allocation,” Computer & Industrial 
Engineering, pp. 809-820, 2009. 
[6] P. Larson dan R. DeMarais, “Psychic stock: An 
independent variable category of inventory,” 
International Journal of Physical Distribution and 
Logistics Management, vol. 20, no. 7, pp. 28-34, 1990. 
[7] M. Nafari dan J. Shahrabi, “A temporal data 
mining approach for shelf-space allocation with 
consideration product price,” Expert Systems with 
Applications, pp. 4066-4072, 2010. 
[8] S. Raut, S. Swami dan M. Moholkar, “Heuristic 
and meta-heuristica approaches for multi-period shelf-
space optimization: the case of motion picture retailing,” 
Journal of the Operational Research Society, vol. 60, no. 





[9] M. Castelli dan L. Vanneschi, “Genetic algorithm 
with variable neighborhood search for the optimal 
allocation for goods in shop shelves,” Operation 
Research Letters, vol. 42, pp. 355-360, 2014. 
[10] M. Levy dan B. A. Weitz, Retailing Management 
Seventh Edition, New York: McGraw-Hill/Irwin, 2009. 
[11] B. Berman dan J. R. Evans, Retail Management: A 
Strategic Approach, New Jersey: Prentice Hall, 1998. 
[12] A. Sujana, Paradigma Baru dalam Modern Retail 
Management, Jakarta: WPA ReSULTANT, 2009. 
[13] C. W. Utami, Manajemen Ritel : Strategi dan 
Implementasi Operasional Bisnis Ritel Modern di 
Indonesia, Jakarta: Salemba Empat, 2010. 
[14] E. Turban, R. E. Sharda dan D. Delen, Decision 
Support and Business Intelligence Systems, 9th Edition, 
New Jersey: Prentice Hall, 2010. 
[15] R. L. Haupt dan S. E. Haupt, Practical Genetic 
Algorithms Second Edition, New Jersey: John Wiley & 
Sons, Inc., 2004. 
[16] B. W. Taylor, Introduction to Management Science 
Ninth Edition, New Jersey: Pearson Prentice Hall, 2007. 
[17] E. N. Hayati, “Aplikasi Algoritma Branch and 
Bound Untuk Menyelesaikan Integer Programming,” 
Dinamika Teknik, vol. IV, no. 1, pp. 13-23, 2010. 
[18] R. L. Haupt, “Optimum Population Size and 
Mutation Rate for Simple Real Genetic Algorithm that 
Optimizes Array Factors,” Antennas and Propagation 
Society International Symposium, IEEE., vol. 2, no. 2, pp. 
1034 - 1037, 2000. 
[19] R. P. Indreswari, Optimasi Dynamic Pricing 
Menggunakan Algoritma Genetika Menggunakan 
Metode Algoritma Genetika Berdasarkan Model 








No Nama produk Berat 
Ukuran (cm) 
panjang tinggi 
1 Bebelove 1 400 gr 15,5 20 
2 Bebelove 2 400 gr 15,5 20 
3 Bebelac 3 400 gr 15,5 20 
4 Bebelac 4 400 gr 15,5 20 
5 Bimbi 1 150 gr 14 17 
6 Bimbi 1 400 gr 15 19 
7 Bimbi 2 400 gr 15 19 
8 Bimbi 3 400 gr 15 19 
9 Bimbi Lola 130 gr 14 17 
10 Boneto Coklat 700 gr 16 21 
11 Boneto Coklat 350 gr 13 18 
12 Boneto Coklat 150 gr 12 15 
13 Boneto Honey 700 gr 16 21 
14 Boneto Honey 350 gr 13 18 
15 Boneto Instant 700 gr 16 21 
16 Boneto Vanila 700 gr 16 21 
17 Boneto Vanila 350 gr 13 18 
18 
Indomilk Biokids 1-3 
tahun 400 gr 14 20,5 
19 
Indomilk Biokids 4-6 
tahun Coklat 400 gr 14 20,5 
20 
Indomilk Biokids 4-6 
tahun Coklat 800 gr 16 24 
21 
Indomilk Biokids 4-6 
tahun Plain 400 gr 14 20,5 
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Indomilk Biokids 4-6 
tahun Plain 800 gr 16 24 
23 Indomilk Coklat 400 gr 14 20,5 
24 Indomilk Coklat 800 gr 16 24 
25 Indomilk Plain 400 gr 14 20,5 
26 Indomilk Plain 800 gr 16 24 
27 Lactona 1 200 gr 11 17 
28 Lactona 1 400 gr 15,5 21 
29 Lactona 2 200 gr 11 17 
30 Lactona 2 400 gr 15,5 21 
31 Lactona 3 Madu 400 gr 15,5 21 
32 Lactona 3 Vanilla 400 gr 15,5 21 
33 Milo 150 gr 9 16 
34 Milo 300 gr 13,5 20,5 
35 Milo 600gr 16 25 
36 Milo 3 in 1 300 gr 13,5 20,5 
37 Milo 3 in 1 600 gr 16 25 
38 Morinaga BMT 200 gr 14 19 
39 Morinaga BMT 400 gr 14 21 
40 Morinaga Chil Mil 200 gr 14 19 
41 Morinaga Chil Mil 400 gr 14 21 
42 
Morinaga Chil School 
Platinum 800 gr 14 21 
43 
Morinaga Chil School 
Platinum 800 gr 14 21 
44 Morinaga Chil-Kid Madu 200 gr 14 19 
45 Morinaga Chil-Kid Madu 400 gr 14 21 
46 
Morinaga Chil-Kid 
Vanilla 200 gr 14 19 
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Coklat 200 gr 14 19 
48 
Morinaga Chil-School 
Regular 400 gr 14 21 
49 
Morinaga Chil-School 
Stroberi 200 gr 14 19 
50 
Morinaga Chil-School 
Vanilla 200 gr 14 19 
51 Ovaltine 150 gr 10,5 18 
52 Ovaltine 280 gr 12,5 20,5 
53 Ovaltine 600 gr 14 23 
54 Ovaltine 3 in 1 300 gr 12,5 20,5 
55 Ovaltine 3 in 1 600 gr 14 23 
56 S-26 (1) 400 gr 16 19 
57 S-26 Nutrisure Gold 400 gr 16 19 
58 S-26 Procal (3) 400 gr 16 19 
59 S-26 Procal (3) 700 gr 18 20 
60 S-26 Promil (2) 400 gr 16 19 
61 S-26 Promise (4) 400 gr 16 19 
62 S-26 Promise (4) 700 gr 18 20 
63 Vitalac Madu 150 gr 12 18 
64 Vitalac Madu 400 gr 14 20 
65 Vitalac Vanilla 150 gr 12 18 
66 Vitalac Vanilla 400 gr 14 20 
67 Vitalac Vanilla 800 gr 20 25 
68 
Zee Regular Swizz 
Chocolate Twist 350 gr 14 21 
69 
Zee Regular Strawberry 
Milk 350 gr 14 21 
70 
Zee Platinum Vanilla 
Delight 350 gr 14 21 
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Zee Platinum Choco 
Rich 350 gr 14 21 
72 Zee Kidz 5+ Vanilla 350 gr 14 21 
73 Zee Kidz 5+ Honey 350 gr 14 21 
74 
Zee Kidz 5+ Chocolate 
Milk 350 gr 14 21 
75 
Zee Kidz Platinum 
Vanilla Delight 350 gr 14 21 
76 
Zee Tween Chocolate 
Milk 350 gr 14 21 
77 Zee Tween Strawberry 350 gr 14 21 
78 
Zee Tween Platinum 
Choco 350 gr 14 21 
79 
Zee Tween Platinum 









TEST TEST TEST TEST TEST TEST TEST TEST TEST 
HALO COBA HALO COBA 
B-1 
 




1. Hasil Rata-rata Uji Coba 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 








Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = fmincon; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 














1. Hasil Rata-rata Uji Coba 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 




Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = fmincon; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 












1. Hasil Rata-rata Uji Coba 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = fmincon; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 













1. Hasil Rata-rata Uji Coba 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = fmincon; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 













1. Hasil Rata-rata Uji Coba 
Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 





Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
 







Paramater : Npop = 50; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,1 
 





Paramater : Npop = 30; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 







Paramater : Npop = 100; Fungsi hybrid = Tidak ada; Fungsi mutasi = Uniform dengan Pm = 0,05 
 





Paramater : Npop = 50; Fungsi hybrid = fmincon; Fungsi mutasi = Adaptive Feasible 
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